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摘要 ”本文 必用 数量 分 类 学 方法 对 长 江 三 角 洲 地 区 5 种 右 菠 茜 属 植物 的 群体 进行 了 老 征 变 莘 


_ 武 样 的 分 析 ， 并 参照 繁育 方式 、 生 态 适 应 和 染色 体 数 日 等 证 据 ， 米 揭示 种 内 群体 问 变 噶 式样 
的 差异 及 其 与 环境 条 件 的 关系 ， 关 探讨 了 这 些 种 可 能 的 种 系 发 生 关 系 。 笔 者 认为 TEE IM 
Mosla 在 进化 的 星期 就 已 经 分 化 为 两 个 大 支 ， 在 分 类 上 好 表现 为 两 个 组 一 一 肝 蔓 组 各 芝 营 
组 的 分 化 。 

关键 词 TEIR; MEERE HAE 数量 分 析 





pi jgMosla Buch.-Ham. cx Maxim。( Orthodon Benth, cx Oliv. ) Ale 
形 科 一 年 生 植物 ， 全 世界 约 20 余 种 ， 分 布 于 东亚 、 东 南亚 及 南亚 地 区 。 我 国 约 有 10 余 
种 ， 除 东北 和 西北 的 部 分 省 区 及 内 蒙古 外 ， 全 国 各 地 均 有 分 布 。 

前 人 有 关 石 菠 芝 属 的 研究 工作 有 Hara (1955) 512 和 李 锡 文 等 (1977) 629 分 别 对 
东亚 和 中 国 种 类 的 分 类 整理 和 校订 W. T. Cheng (1980) 3 关于 应 用 不 同 的 数学 方 
法 对 台湾 省 种 类 的 群体 表征 分 类 的 影响 的 研究 5 Fujita (1965) “42 根据 精油 成 分 对 某 
些 种 的 分 类 和 种 系 发 生 的 探讨 。 此 外 ， 还 有 关于 少数 种 的 染色 体 数 目的 报道 5 一 8.。 
本 文 旨 在 通过 应 用 数量 分 类 学 方法 对 长 江 三 角 洲 地 区 5 种 石 工 衬 属 植物 的 群体 表征 变 开 
式样 的 分 析 ， 并 参照 繁育 方式 、 生 态 适 应 和 染色 体 数目 等 证 据 ， 米 揭示 种 内 群体 间 变 蜡 
式样 的 差异 及 其 与 环境 条 件 的 关系 ， 以 及 这 些 种 可 能 的 种 系 发 生 关 系 。 


一 、 群 体 的 到 样 和 性 状 的 测量 


本 研究 以 石 工 芝 属 5 个 种 的 16 个 自然 群体 为 主要 研究 对 象 ， 这 些 群 体 分 别 采 目 江苏 的 
苏州 、 无 锡 、 宜 兴 和 常熟 及 浙江 的 杭州 。 此 外 ， 为 了 在 同等 环境 条 件 下 观察 群体 表征 的 
变异 ， 我 们 把 5 个 种 的 自然 群体 的 种 子 播种 在 具有 同等 条 件 的 实验 园地 ， 得 到 了 6 个 栽 
培 的 后 代 和 群体 的 样品 〈 表 1) 。 

每 一 群体 随机 取样 25 个 左右 ， 选 取 其 中 15 个 样品 进行 性 状 测量 ， 将 测 得 的 数据 平均 值 
作为 该 群体 的 性 状 值 。 
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PRP TAT BRI HB ARR, (3) ALAR EIR EE TEAR, (1) TE 
的 间距 是 指 花序 中 部 的 花 之 间 相 隔 的 距离 ; (5 ) BR PER Sy TE, 


自然 群体 生境 的 观察 和 土 样 分 析 


BERT RAEN LIOR, A ARB, MAE AATRES, MAMIE 
均 可 生长 。 但 也 有 些 种 仅见 于 受 人 类 干扰 影响 较 小 的 山坡 和 林 下 ， 不 具有 明 显 的 杂 草 
性 。 . 

A aisha 
Mosla scabra Avhat M. dianthera; M. scabra 和 苏州 莱 4 M. soocho- 
WENSISS M. soochowensis ltt Het M . hangchowensis; 3 W3 B E M. 
chinensis。 但 末 发 现 有 任何 中 间 类 型 ， 说 明 同 地 分 布 的 种 之 间 存 在 着 完全 的 生殖 隔离 。 
笔者 曾 检 查 了 这 些 种 的 染色 体 数 目 〈 将 另 文 发 表 ) ， 发 现 它们 均 为 2n0= 18 的 二 倍 体 。 由 
此 可 见 ， 这 种 生殖 隔离 不 是 由 于 售 性 不 同 造成 的 。 

一 般 说 来 ，M 。scabra 和 HM ，diantpero 的 生长 环境 中 性 偏 阴 偏 湿 ，M 。chinensis 
AIM. hangchowensis 的 生长 环境 偏 阳 偏 干 ， 前 两 种 和 后 两 种 之 间 没 有 发 现 过 混 生 现 
Ro M. soochnowensis 则 在 较 阴 湿 和 较 阳 性 的 环境 中 都 能 生长 良好 。 

对 这 5 个 种 的 7 个 自然 群体 〈 包 括 两 个 混 生 群体 ) 进行 土 样 分 析 发 现 ， 这 5 个 种 可 
以 在 较 酸性 (pH= 4.5) 到 偏 碱 性 ( pH=8.5) 的 各 种 土壤 中 均 能 很 好 地 成 群生 长 ， 对 
于 土壤 的 物理 条 件 也 无 特殊 要 求 ， 说 明 它 们 对 土壤 的 适应 性 是 很 强 的 。 

石 医 学 属 群体 的 常见 伴生 植物 ( 表 1 ) 种 类 繁多 ， 但 多 为 禾 本 科 和 菊 科 的 杂 草 。 
此 外 ， 辟 床 、 胸 中 草 、 猪 瑞 歼 、 紫 苏 、 鼠 尾 草 等 也 较 常见 。 


表 1 分 类 单位 (OTU’5) BRR 
Table 1 A list of the 22 populations of 5 Mosla species, together with their environmental 


conditions of ecological sites 





























群体 编号 种 名 KAAN H 期 | Seat 
SO1* Dp ME aE 栽培 HERA 1986,10.24 环境 中 性 ， NH 枝 黄花 、 ee pr 
M. soochowensis TARS 山 ) 
SO2 ” ME 1985.9 .10 向阳 山坡 裸 岩 、 砂 石 中 ， 伴生 有 较 多 的 马 唐 、 
满 天 星 、 狗 牙根 
SO3* 1 栽培 CHF RA 1986.10.24 同 SO1 
MAOPEN 
SO4 " 杭州 北 高 峰 1685. 9 .18 iE th HO TEM A ABR AG HE 


唐 和 一 SEREPAN. 


SO5 ” 8 BABE 1986.10.35 阴 坡 、 路 边 树 下 ， 草 从 ， EHER ($) pa 





i RO, E. 3 
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续 表 1 
群体 编号 种 名 采集 地 点 日 期 ERR 
SO6 / 1 ” UK, LAER, He Ay HS WAR BATE 
AM, XS. BRERKAD 
SO7 ” x H 1986.10.20 HR, FP, URF, SMA, MRK AK 
; a i, CEMT *.- ARAT. FR. to WREE, MrT 
SC1* Tee Ry HERA 1986.10.24 同 SO1 
M. scabra 杭州 植物 fa) 
SC3 ” 杭州 植物 园 1986.11. 1 Pete, MRR, 伴生 有 较 多 的 柴 苏 、 冷 
KH, AABN, BR, LERT 
SC3 . ” 苏州 天 平山 下 1985. 9.11 路 边 荒地 ， 环 境 中 性 ， 伴生 有 较 多 的 狗 尾 草 、 
He. BRK, FA HBR, ARA 
SC4 ” 宜兴 善 郑 1986.10.16 ARE, BL RMR, HEAR, RE 
T. RRL RR, MERY 
SC5 / ” ” HUI, HK 环境 中 性 ， 伴生 有 M 多 的 ml je 
E, BR, WM Rese 
D1* 小 鱼 仙 草 Rit 〈 种 子 采 自 1986.10.12 fSO1 
| M. dianthera 无 锡 惠 山 ) 
D2 ” 无 锡 惠 山 1986. 9.15 HTF, MEU, RR, MERE SHIRE 
HARA EN 算盘 珠 符 
D3 / TNF É 1986.10.16 问 SC5 
D4 ” i HH BE Ba ig 1986.10.27 路 边 荒地 ， 环境 阴 湿 ， 密生 有 水 花生 ， CH, 
REWER: BRS 
D5 ” DIN Re! iF 1986.10.14 ERM, ASEH, ARETE EE, 
RB. WAL RK, BAF 
C1* ABR Bit FRA 1986.10.12 同 SO1 
M . chinensis 苏州 灵 岩 出 ). 
C2 ” 苏州 灵 岩 山 1985. 9 .13 河 阳 山坡 、 裸 岩 、 生 有 和 较 多 的 不 本 科 草 、 WAY 
F., RRM, DATE 
C3 ” 无 锡 青山 1986.10.17 阻 坡 ， 伴 生 低 矮 的 竹子 、 莎 草 、 爹 樱 子 、 FE 
w., AR, SRM. BAS 
Hi* Be IN SE 栽培 〈 种 子 采 自 1986.10.12 同 SO1 
M. hangchowensis RMN BR) 
H2 ” 杭州 葛 岭 1985. 9 .17 PPA, RA, EAE, MR, 3 


* 栽培 子 代 群 体 


* Cultivated progeny populations 


Mt WERE 
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三 、 和 群体 的 变异 式样 与 环境 条 件 的 关系 


在 同等 环境 条 件 下 载 培 的 群体 ， 由 于 消除 了 因 自 然 环 境 的 差异 所 造成 的 可 塑性 恋 
化 ， 故 剩 下 来 的 形态 差异 基本 上 反映 了 种 内 群体 之 间 的 遗传 差异 。 

同 种 植物 在 不 同 分 布地 区 的 群体 往往 具有 不 同 的 基因 型 ， 而 这 些 基因 型 是 遗传 和 生 
态 两 个 因素 之 间 长 时 间 复 杂 的 相互 作用 的 产物 C9]。 M. soochowensis 的 两 个 自然 群 
体 302 〈 苏 州 灵 岩 山 ) 和 SO4 (杭州 北 高 峰 ) 在 植株 外 形 上 有 着 明显 的 差别 ， 显示 了 种 
内 的 分 化 现象 ， 前 者 叶 瞳 紫红 色 ， 较 窄 小 ， 叶 尖 和 叶 基 角度 较 小 ， 齿 浅 且 小 ， 茎 分 枝 较 
Hs 后 者 叶 鲜 绿色 ， 较 宽大 ， 叶 尖 和 叶 基 角 度 大 ， 浮 较 深 较 大 ， 茎 分 枝 较 稀 小 。 SO2 生 
长 在 开阔 的 向 阳 山 坡 的 裸 岩 砂 石 之 间 ， 四 周 毫 无 迹 靖 ， 环 境 干 燥 ， 土 壤 贫 贿 ， 因 而 植株 
矮小 而 多 分 枝 ， 叶 呈 瞳 红色 。SO4 生 长 在 近 山 顶 的 路 旁 多 石 草 从 中 ， 有 稀疏 的 遮 茸 ， A 
缝 中 有 较 厚 的 土壤 和 腐殖质 ， 水 分 和 营养 条 件 均 较 前 者 充分 ， 故 其 植株 较 高 大 ， 直 立 而 
- 少 分 枝 ， 叶 呈 鲜 绿色 。 笔 者 发 现 上 述 形 态 差 异 在 它们 的 栽培 后 代 群 体 一 一 SO1 和 SO3 上 
也 有 着 同样 的 反应 。 因 此 可 以 断定 Msoochowensis 种 内 的 这 种 变异 是 受 遗 传 控制 的 ， 
是 属于 生态 型 性 质 的 分 化 (ecotypic differentiation)。 尽 管 SO2 和 SO4 在 营养 器 官 性 状 
上 表现 出 明显 的 分 化 ， 但 它们 的 生殖 器 官 性 状 却 保持 稳定 。 可 见 生 殖 器 官 总 要 比 营养 器 
官 保守 得 多 。 

石 医 蓉 属 植 物 的 花期 随 着 群体 生境 条 件 的 不 同 而 有 很 大 变化 。 笔 者 对 6 个 栽培 群体 
进行 了 物候 学 观察 ，， 发 现 它们 的 开花 顺序 依次 为 M。soochowensis (种子 采 自 杭州 
北 高 峰 ) , M. hangchowensis, M. soochowensis (种 子 采 自 苏州 灵 Bw), M. 
chinensis, M. diantheraffiM. scabra, M. hangchowensis#IM. chinensis 的 花 
期 最 短 ， 约 为 一 个 月 ，M。soochowensis 的 花期 长 达 三 个 月 ， 而 M. scabra 和 M，。 
dianthera 则 居中 。 自 然 群体 的 花期 虽然 受 所 在 的 生境 条 件 及 不 同年 份 气候 的 影响 而 有 
变化 ， 但 总 的 开花 顺序 和 栽培 群体 基本 相同 。 


四 、 自 花 授粉 结实 率 的 检测 


控制 群体 或 分 类 群 内 自体 受精 〈autogamy) 和 异体 受精 (allogamy ) 相对 频率 的 各 
种 生理 、 形 态 机 制 构成 了 植物 的 繁育 系统 。 植 物 群体 内 或 分 类 群 内 变异 的 程度 取决 于 群 
体 的 式样 ， 包 括 群 体 的 大 小 、 基 因 突 变 的 速率 、 繁 育 系统 、 生 境 特征 和 自然 选择 压 等 因 
. 素 ， 其 中 繁育 系统 在 决定 变异 式样 方面 起 着 主要 作用 Q0。 

笔者 用 套 袋 方法 对 6 个 栽培 群体 进行 了 自 花 授 粉 结实 率 的 检测 。 方 法 是 ， 在 植株 显 
曹 初 期 ， 用 塑料 袋 套 住 整个 花序 ， 在 结果 期 检查 袋 内 花序 的 结实 情况 。 实 验 结果 如 下 ， 

SO1 (Mosla soochowensis) 被 检 的 10 个 花序 中 有 2 个 花序 各 有 1 茶花 发 育 结 
实 ， 共 得 8 粒 小 坚果 ， 其 余 的 花 均 不 育 。 

S03 (M. soochowensis ) 被 检 的 10 个 花序 中 有 3 个 花序 各 有 1 打 花 发 育 结实 ， 
另 有 2 个 花序 各 有 3 打 花 发 育 结实 ， 共 得 28 粒 小 坚果 ， 其 余 的 花 均 不 育 。 
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SC1 (M. scabra) 被 检 的 10 个 花序 中 ， 大 部 分 花 能 正常 结实 ， 不 能 结实 的 花 仅 占 
整个 花序 花 数 的 1/10 一 1/2。 
(D1. (M. dianthera) 被 检 的 10 个 花序 中 ， 大 部 分 花 能 正常 结实 ， 不 能 结实 的 花 仅 
占 闽 个 花序 花 数 的 1/15 一 1/3。 

Cl (M. chinensis) 所 有 的 花 都 发 育 良 好 ， 正 常 结实 。 
HH (M. hangchowensis) 被 检 的 10 个 花序 中 ， 只 有 1 个 花序 有 1R ERK, 44 
粒 小 坚果 ， 其 余 的 花 均 不 育 。 

从 上 述 结果 可 以 看 到 ， 自 花 授 粉 的 结实 率 在 石 荐 节 属 不 同 的 种 是 有 差别 的 ， 但 在 同 
种 的 不 同 群 体 则 基本 相同 。Mosla soochowensis#iM . hangchowensis 的 频率 极 低 ， 
Mscabra 和 M。dianthera 的 频率 较 高 ， 而 M。chinensis 则 频率 几乎 为 100%。 
”Gill € (1980) QD 对 加 拿 大 唇 形 科 植 物 的 繁殖 生物 学 研究 结果 表明 ,在 受 人 为 干扰 
的 地 带 或 在 开阔 的 生境 中 生长 的 一 年 生 唇 形 科 植 物 往往 是 自 交 能 育 的 。Baker (1965)5122 
指出 ， 对 于 任何 一 个 想 在 新 生境 中 成 功 地 定居 下 来 的 分 类 群 来 说 ， 高 频率 的 自体 受精 无 
KEE. A PHAR ly RF BH, M. chinensis, M. scabra M. dianthera 均 为 分 布 很 
广 的 种 。 可 以 推测 ， 在 其 长 期 进化 的 过 程 中 由 异 花 授粉 转化 为 自 花 授粉 有 利于 它们 不 断 
地 开拓 新 的 生境 和 扩大 它们 的 分 布 区 。 其 中 人 M。scabra 和 M。dianthera 还 是 在 人 类 干 
扰 频 繁 的 场所 常见 的 杂 草 ， 这 与 它们 很 高 的 自 花 授粉 结实 率 不 无 关联 。 相 反 ， 自 花 授 粉 
结实 率 极 低 的 M。soochowensis 和 MM。hangchowensis 的 分 布 范围 比较 小 ,前 者 仅 分 布 
于 我 国 长 江 下 游 一 带 ， 后 者 则 仅见 于 浙江 的 少数 地 点 ， 它 们 常生 于 山坡 和 林 下 等 受 人 类 
干扰 较 少 的 地 方 。 

繁育 系统 可 以 产生 直接 的 表 型 效应 。 自 花 授 粉 能 增加 群体 的 纯 合 性 ， 减 少 变 异性 ， 
相反 异 花 授粉 则 能 增加 群体 的 杂 合 性 和 变异 性 。 但 笔者 在 性 状 的 统计 测量 中 发 现 ， 就 群 
体内 变异 幅度 的 大 小 而 言 ， 自 花 授 粉 结实 率 很 高 的 M。chinensis， M. scabra fil M. 
dianthera 与 自 花 授粉 结实 率 极 低 的 M。soochowensis FIM. hangchowensis 并 无 差 
别 。 因 而 推测 ， 这 些 自 花 授粉 结实 率 很 高 的 种 ， 在 正常 情况 下 仍 是 以 异 花 授粉 为 它们 的 
主要 繁育 方式 ， 而 只 有 在 环境 条 件 不 利 的 情况 下 才 转 为 自 花 授 粉 。 





五 、 群 体 表征 的 数量 分 类 学 分 析 


1, 聚 类 分 析 和 主 成 分 分 析 

以 群体 为 分 类 运算 的 基本 单位 (OTU) ,共有 22 个 OTU (其 中 自然 群体 16 个 ， 栽 培 
群体 6 个 ， 表 1) ， 选 取 了 40 个 性 状 作为 分 类 运算 的 指标 〈 表 2 ) ， 进 行 了 聚 类 分 析 和 
主 成 分 分 析 。 

性 状 的 编码 有 3 种 情形 ， 二 元 性 状 〈 binary character ) ， 有 序 多 态 性 状 〈 order 
multistate character) ， 和 连续 性 数量 性 状 (continuous quantitative character) 。 

聚 类 分 析 采 用 的 是 Gower 系 数 的 不 加 权 算 术 平 均 配 对 法 CUPGMA) 。 

聚 类 分 析 所 得 的 表征 图 (图 1) ， 反 映 了 群体 间 的 全 面相 似 性 程度 。 根 据 OTU 在 
前 三 个 主 成 分 上 的 投影 画 出 的 三 维 投影 图 (图 2 ) 上 的 OTU 的 空间 分 布 ， 也 说 明了 群体 
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间 的 相似 程度 。 

比较 聚 类 分 析 和 主 成 分 分 析 的 结果 ， 发 现 两 者 基本 一 致 Fre IB OS 个 种 可 以 分 为 
FARAH, Mosla soochowensis (OTU SO1, SO2, SO3, SO4, SO5, SO6, S07) 
FHM. scabra (OTU SC1, SC2, SC3, SC4, SC5) 比较 亲近 ， 聚合 成 一 个 小 类 群 。 
而 后 再 与 M 。aiaztpera ( OTU D1, D2, D3, D4, D5 ) 聚合 成 一 个 大 AR, M 
chinensis (OTU Ci, C2, C3) aM. hangchowensis (OTU H1, H2) 关系 密切 ， 
成 为 男 一 大 类 群 。 这 结果 和 传统 分 类 上 的 分 组 ‘27 基本 一 致 但 其 中 的 M . soochowensis 
的 归 组 有 所 不 同 。 从 数量 分 类 显示 的 全 面相 似 性 结果 (图 1, 2) RẸ, M. soocho- 
wensis HM. scabrafiM, dianthera 的 关系 远 比 它 与 M。 chinensis M. hangcho- 
wensis 的 关系 来 得 密切 ， 因而 笔者 认为 应 将 M。soochowensis 和 M. scabra RM. 
dianthera—#@ HAREA (Sect, Mosla) 。 中 国 植物 志 523 将 其 和 M. chinensis 及 
M. hangchowensis— EBA GA ( Sect, Orthodon C, Y, Wu ct Heuan ) 看 
来 是 不 妥当 的 。 








表 2 MOR 4 KR R 
Table 2 A list of characters recognized 


一 


序号 YE 状 编码 类 型 序号 性 状 编码 类 型 
1 Wc 数量 21 最 长 分 枝 离 基 距 / 株 高 数量 
BE RE / ab AG ” 22 最 长 分 村 角度 ” 

3 叶 最 宽 处 离 基 距 /时长 ” 23 花冠 内 部 具 毛 环 明 显 或 再 二 元 
4 BY SE fh BE ” 24 ERY REM ” 
fr RE AR fR IE ” 25 ~ MEG / E 数量 
6 ne fa Ma De ec / mp ” 26 TE EME ee / EER ” 
i Nf r 27 上 条 中 裂片 长 ©» 
i Vi ” 28 HEP AR / FB ” 
9 fs — iy FE K ” 29 EBS / PF MS ” 
10 叶 炳 长 / 叶 长 ” 30 花梗 长 K 
11 叶 上 面 被 毛 情 况 Ay $1 主 花 序 长 ” 
12 中 下 面 被 毛 情 况 ” 22 花 问 距 ” 
13 于 下 而 腺 体 多 少 ” 33 苞 片 覆 瓦 状 排列 或 否 二 元 
14 RR AR ea aka 二 元 34 HK ht 
15 RIKKE K 数 是 35 苞 片 顶尖 长 / 巷 片 长 7 
16 分 枝 数 / 株 高 4 36 苞 片 最 宽 离 基 距 / 苞 片 长 ” 
17 SE LG / FR A ” 37 巷 片 宽 / 苞 片 长 » 
18 Ha ” 38 KBE 7 
19 A — Sb LB E BY / PR BG ” 39 . 果实 具 朴 网 纹 或 否 二 元 
20 HAS PRG z 40 小 坚果 直径 数量 
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-CARER (1) 还 可 以 看 出 ， 自然 群体 与 ;相应 的 栽培 群体 之 间 并 不 总 是 显示 最 相 
Why BK CGHASOLANSO2, Di#iD2, CIMC 。 只 有 在 栽培 的 生境 与 自然 的 生境 较 一 
斑 的 情 痪 平 ， 相 应 的 群体 才 表 现 出 最 大 的 相似 性 。 例 如 ，SO3 和 50O4，sC1. 和 ?>C2， 其 
生境 都 为 中 性 ， 故 彼此 最 为 相似 。 而 S02 和 C2 的 生境 阳性 、 干 燥 ，D2 的 生境 较 阴 湿 ， 
都 与 它们 栽培 群体 的 中 性 生境 不 同 ， 故 彼此 不 表现 为 最 相似 的 关系 。 这 一 结果 充分 说 
明 ， Abn RA ERR AMA TINS RAA MAER = 当 遗 传 性 一 . 致 时 ， 环境 因 
素 对 植物 的 表 型 变异 起 着 决定 性 的 作用 。 





0.462 
0.388 
0.914 
0.240 oe a oS | E Tx 


0.166 


| 
by. : 
cl C2 C3 HI HY DS DI D2 DI D4 $05 SO3 SO4 SOI SO? SO7 SOB $C4 $C5 SC3 SCI SC? 


图 1 UPGMA 表 征 图 
Fig，1 Phenogram of UPGMA program. Code for populations given in Table 1, 
SO; Mosla soochowensis SC, M. scabra 
D, M. dianthera H; M. hangchowensis 
C; M, chinensis 


如 表 3 所 示 ， 前 三 个 主 成 分 的 累计 贡献 率 达 73%， 即 已 经 包含 了 原始 数据 中 73% 的 
信息 ， 因 而 对 它们 进行 分 析 已 能 反映 分 类 群 的 基本 面貌 。 根 据 OTU 在 前 三 个 主 成 分 上 
的 投影 画 出 的 三 维 图 (图 2 ) 就 表示 了 这 5 个 种 之 间 的 关系 。 

第 一 主 成 分 的 贡献 率 高 达 45% ， 在 全 部 性 状 中 处 于 举足轻重 的 地 位 ， 是 揭示 石 基 萤 
属 分 类 群 表征 关系 的 最 重要 的 方面 ， 有 必要 对 它 进行 详细 的 分 析 与 讨论 。 

从 40 个 性 状 对 前 三 个 主 成 分 的 负荷 量 表 ( 表 3 ) 中 可 看 到 ， 性 状 11，12，13，14， 
24，26，33，38 和 39 对 第 一 主 成 分 的 负荷 量 的 绝对 值 均 超过 了 0.85， 说 明 这 9 个 性 状 对 
第 一 主 成 分 的 影响 是 主要 的 , .也 就 是 说 第 一 主 成 分 主要 代表 了 这 9 个 性 状 。 比 较 这 9 个 
性 状 的 原始 数据 ; :我 们 发 现 22 个 分 类 单位 群体) 在 这 9 个 性 状 的 数据 变化 上 表现 为 两 
个 明显 不 同 的 倾向 ， 因 而 可 以 把 它们 分 为 两 大 类 群 。 第 一 个 类 群 包括 M. chinensis 和 
M. E A rt hier 腺 体 多 而 呈 棕 褐色 、 花 苯 不 分 化 为 

、 上 莹 裂片 较 长 、 苞 片 呈 覆 瓦 状 排列 且 较 宽大 盖 住 花 苯 ， 以 及 果实 具 深 穴 状 雕 纹 等 
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特征 。 第 二 个 类 群 包括 M。 ee M. vcabrafiM , dianthera 的 17 个 群体 ， | 
具有 叶 被 毛 较 少 、 腺 体 少 而 不 呈 棕 褐色 、 花 葡 二 情形 、 上 葡 裂 片 较 短 、 苞 片 不 呈 覆 瓦 状 


排列 且 较 小 ,不 盖 住 花 苗 ， 以 及 果实 具 朴 网 纹 等 特征 。 这 9 个 性 状 基本 上 与 传统 分 类 
中 分 组 的 主要 依据 相符 合 。 





图 2 22 个 OTU 在 前 三 个 主 成 分 上 的 投影 图 
Fig. 2 Projections of the 22 OTUs on the preceding three principal components 


2. 分 支 分 析 


选取 12 个 能 够 反映 系统 关系 的 性 状 〈 表 4 ) ， 首 先 将 其 中 的 数量 性 状 都 转换 成 二 元 
和 有 序 多 态 性 状 。 然 后 运用 Camin 和 Sokal (1965) 93 提出 的 单元 法 进行 分 支 分 析 。 
分 支 结果 表明 ，M chinensis#iM. hangchowensis 首 先 分 支出 去 ， 它 们 之 间 再 


一 分 为 二 。 剩 下 的 3 个 OTU 中 ，M 。dianthera 先 分 支出 去 ， 而 后 M7， soochowensis 和 
可 。scabra 再 一 分 为 二 。 
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RI 40 个 性 状 对 前 三 个 主 成 分 的 负荷 量 表 


Table 3 Amount of load of 40 characters in the preceding three principal components 


























负 ti 量 负 荷 量 
主 成 分 序号 1 2 3 主 成 分 序号 1 2 3 
1 0.523 0.532 -0.097 21 0.238 0.082 -0.853 
2 0.801 0.540 -0.035 22 -0.306 -0.308 -0.352 
' 3 0.771 0.331 -0.233 23 0.318 0.316 -0.610 
4 0.260 0.626 0.000 24 0.860 -0.455 -0.083 
5 0.592 0.601 -0.277 25 ~ 0.202 -0.622 0.036 
6 -0.649 ~ 0.347 0.050 26 -0.913 0.151 -0.146 
7 0.829 0.463 0.075 27 -0.823 0.316 ~0.019 
8 0.784 0.491 0.077 28 0.133 -0.166 ~0.132 
性 状 序号 9 0.751 0.458 -0.188 性 状 序号 29 -0.543 0.459 -0.258 
10 0.794 0.428 0.115 30 0.753 -0.460 0.176 
11 -0.927 0.151 -0.145 31 0.800 0.102 0.213 
12 -0.928 0.266 - 0.083 32 0.691 -0.321 0.206 
13 -0.927 0.151 -0.145 33 — 0.860 0.455 0.083 
14 ~ 0.860 0.455 0.083 34 — 0.610 0.746 0.086 
r 15 -0.788 -0.439 -0.026 35 0.668 -0.673 -0.102 
16 -0.396 -0.721 0.208 | 36 -0.801 0.493 0.089 
17 ~ 0.516 -0.109 -0.173 37 ~ 0.535 -0.428 0.156 
18 0.554 0.565 0.391 38 0.855 -0.501 -0.092 
19 0.104 0.012 -0.867 39 0.860 -0.455 -0.083 
20 0.116 0.351 0.839 40 -0.338 0.666 0.212 
特征 值 17.415 7.672 3.508 
贡献 率 (%) 44.654 19.671 8.996 
表 4 ”分支 分 析 性 状 选取 表 
Table 4 A list of characters for cladistic analysis recognized 
序号 性 R 序号 性 R 
1 Wh RE / Mp A 7 ta Ry 
2 叶 右 侧 齿 数 / 叶 长 8 区 片 最 宽 处 离 基 距 / 苞 片 长 
3 叶 被 毛 情 况 9 苞 片 宽 / 苞 片 长 
4 1S ATH BI Re 10 AE nd PUP EY ah BR A 
5 Le pa wis il RXR it Bd Se ak AF 
6 花梗 长 12 as / iH AS 
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根据 分 支 分 析 的 结 果 建 立 了 分 支 图 
(图 3) 。 
综合 聚 类 分 析 、 主 成 分 分 析 和 分 支 
分 析 的 结果 ， 我 们 认为 石 莽 节 属 的 5 个 ” 一 
种 在 进化 的 早期 就 已 经 分 化 为 两 大 支 。 
~E M. chinensis 为 代表 ， 具 有 紧 
缩 的 花序 ， 宽 大 的 苞 片 和 5 个 近 相 等 的 
Mw, FE M. hangcehowensis $i 
近 才 和 . chinensis FRH WE 





— eee 
轻 的 分 类 群 ， A E Degree of phenetic difference 
F M. Gs * bpene ERN i 人 rate i a see? sted 
WM. hangchowensisHl ARRA, 图 3 。 石 东兴 属 五 个 种 的 音 元 分 支 图 
因此 推测 它们 的 共同 祖先 都 是 自 交 不 育 Fig. 3 Cladistic program of 5 species of Mosla 
Wo M. chinensis 在 后 来 的 进化 中 才 -图 中 : 纵 轴 一 一 表示 时 间 ; 分 又 一 一 表示 种 系 顺序 
RET WHEY 能 力 , mM. hang- 上 的 分 支 关 系 ; 枝 梢 的 相对 位 置 一 一 表 示 才 征 相 似 


关系 ; DO 一 一 表示 假想 的 社 先 ! ， 一 一 代表 现在 的 分 


chowensis 因 至 今 仍 保留 了 祖传 的 自 交 类 群 


不 育 的 特性 ， 阻 碍 了 它 扩大 其 分 布 区 。 

男 一 支 在 进化 过 程 中 又 先后 分 支 。M 。 

dianthera 代表 着 较 早 分 出 的 一 个 小 支 ， 它 的 花序 较 密 集 ， 苞 片 狭 小 ， 披 针 形 至 针 形 ， 
SOR LRA, B—NEDIM. soochowensisfIM. scabra 为 代表 ， 它 们 
WEAK, ARIE, GHB), WERE, SBE E DRAB 
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Abstract The Asian genus Mos/a comprises over 20 species of which about 
half occurs in China, The present paper deals mainly with an analysis of the 
phenetic variation patterns of populations of the five species of Mosla occurring 
in the Yangtze Delta region using numerical taxonomic methods complemented by 
data of ecology, cytology and seed set after selfing in order to evaluate the overall 
phenetic relationships among the species in the context of the characters used and 
to make somc meaningful ideas concerning the phylogenetic affinities of the taxa in 
question, 

The number of chromosomes of root tip cells of the five species of Mosla 
herewith concerned have been found to be all 2n=18. Since the basic number of 
the said genus is 9, our specics are no doubt all diploids, 

1. Population sampling and character measurement 

Sampling of 16 natural and 6 cultivated populations of the following 5 species, 
Mosla soochowensis Matsuda, M. scabra (Thunb,) C. Y. Wu ct H. W. Li, 
M. dianthera (Buch,-Ham,) Maxim., M. chinensis Maxim, and M. ahngcho- 
wensis Matsuda was carried out during 1985—1986. The sites of populations were 
as follows, Suzhou, Wuxi, Yixing and Changshu of Jiangsu Province and Hangzhou 
of Zhejiang Province (see Table 1). 15 out of 25 samples collected at random 
were chosen for each population for character measurements, The characters used 
in this study and the number of states recognizcd are given in Table 3, 

2. Habitats and soil conditions of natural populations 

Mosla scabra and M. dianthera are adapted to shady and moist- habitats, 
whereas M. chinensis and M. hangchowensis prefer sunny and dry habitats. M. 
soochowensis can grow well in various habitais, 

Results obtained through analyses of soil samples have shown that all the species 


under study are tolerant towards various sorts of soil, 
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3. Correlation between the environmental conditions and the variation 
patterns of populations 

In coding measurements for the lengths of various parts of plants (Table 2), 
it is found that the phenotypic plasticity of all species results in a considerable 
variation in the stature of plants and to a lesser extent in the size and length of 
leaves and reproductuve organs, 

One could sce from the phenogram (Fig, 1) that there are not always grca- 
test similarities in phenetic variation between the natural populations and their 
corresponding cultivated progeny populations of the same species, such as SO1 & SO2 
D1 & D2, and C1 & C2. Greatest phenetic similarities occur only on condition 
that the populations were ecologically consistent to each other, This shows clearly 
that the phenotypic expressions of plants are resultant products of both genetic and 
environmental effects, When the plants are genetically consistent, the environmental 
factors play a decisive role in phenetic variation, 

It could also be seen from the same phenogram that the two natural populations 


SO2 and SO4 differ remarkably with each other in 





of Mosla soochowensis 
variation patterns, Moreover, similar differences are present between the two 
SO1 and SO3 of the same species grown under same condi- 





progeny populations 
tions, It is, therefore, suggested that the interpopulational variations are genetically 
controlled and are probably ecotypic in nature, 

4, Rates of seed set after selfing 

Results obtained through an examination of the rales of selfing of the 6 
progeny populations by means of sheathing during flower bud period have shown 
that the rates of seed sct under theathing conditions in Mosla soochowensis and 
M. hangchowensis are much lower than those in M. scabra and M. dianthera, 
and reaches a hundred per cent in M. chinensis, Thus, it is assumed that species 
with high rates of selfing could contribute more to exploring new habitats and 
extending distribution areas, Consequently, they become successful weeds in places 
of men's severe interference, But they may be predominantly outcrossing under 
normal conditions and selfing is only a strategy to deal with unfavorable cnvironmen- 
tal conditions, In contrast, M. soochowensis and M, hangchowensis, which 
have very low rates of seed set after selfing, are in fact species with more restri- 
cted geographical ranges and are probably inferior in exploring new habitats, 

5. Numerical taxonomic analyses of the phenetic patterns of populations 

Results obtained froma cluster analysis by using UPGMA of Gower's cocfficients 
as well as a principal component analysis have shown that the five species of 
Mosla may be divided into two groups, one including M. soochowensis, M, 


scabra and M. dianthera, and the other including M. chinensis and M. hang- 
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chowensis (sce Figs, 1&2). 

In order to have a better understanding of the phylogenctic relationships shown 
in Figs, 1 and 2, a cladogram was constructed by means of simple cladistic 
analysis as presented in Fig. 3. 12 characters considered to be of phylogenetic 
importance were adopted in constructing the cladogram. It could be secn from Fig. 
3 that among the 5 species of Mosla under study, the phylad of M. chinensis 
and M. hangchowensis splits off first from the trunk and then divided into two, 
Among the other 3 species, M. dianthera splits off first, and the othcr two in 
turn, 

Upon an overall consideration of the results of cluster analysis, principal 
component analysis and cladistic analysis, it is obvious that the 5 species of Mosla 
has differentiated into two main phylads in its carly stage of evolution, The phylad 
represented by M. chinensis is characterized by having compact inflorescences, 
broad bracts and a calyx with five teeth of almost equal size. Mosla hangcho- 
wensis has probably evolved more recently, In the other phylad, M. dianthera 
is a representative of more ancient origin, It is characterized by possessing less 
compact inflorescences, lanceolate to subulate narrow bracts, and a two-lipped 
calyx with its upper lip obtusely toothed, M. soochowwensis and M. scabra 
arc representatives of the other branch and are characterized by possessing slender 
inflorescences with remote flowers, smaller ovate to roundish-ovate bracts, and a 
iwo-lipped calyx with its upper lip sharply toothed, 

Key words Mosla; Population; Variation pattern; Phylogeny; Numicrical 


analysis 


